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Bau und Funktion des Kommandogebers Ge 203 


Der mechanische Aufbau 


An dieser Stelle soll zunächst der Aufbau des Kommandogebers näher ins Auge gefasst 
werden, weil dies unabdingbar für das Verständnis des Steuerungssystems ist: Er steht am 
Anfang der Kette von Steuergliedern. 

Der Geber musste — wie aus der Funktionsbeschreibung ersichtlich werden wird - in der 
Lage sein, die vom erwähnten Modulationsgerät (Kap. 2, Bild 64) gelieferten vier Tonfre- 
quenzen, je nach Kommandogabe durch den Bombenschützen, in ihrer Zeitdauer — unab- 
hängig und unterschiedlich für die beiden Ruderebenen - zu ‚tasten’ (Bild 88). Dazu hatte 
man ein Gerät konstruiert, dessen Innenaufbau schematisch in Bild 87 dargestellt ist. Die 
Bilder 82 bis 86 zeigen Realansichten. 





Bild 82 


Kommandogeber Ge 203a »Kehl I« 
mit aufgesetztem Gehäuse - 
Lenkknüppel in Ruhestellung 
Foto Schröer / Gerät Sammlung Horst Beck) 


Auf eine stabile Grundplatte aus Alu- 
miniumguss, an die zwei brückenför- 
mige Tragwinkel angegossen sind, ist 
die gesamte Mechanik aufgesetzt. Von 
ihnen ragen zwei Stehbolzen senkrecht 
nach oben, auf denen eine horizontale 
Plattform (Lagerplattform, Bild 83 und 
84) befestigt ist, in der u. a. die oberen 
Lager der beiden Kontaktwalzen lie- 
gen. Von ihr nach oben laufen zwei 
massive, T-förmige Träger, auf wel- 
chen die Abschlussplatte mit der Steu- 





Bild 83 
Kommandogeber Ge 203a 
© Oberer und ® unterer Schleifkontakt 


ermaske festgeschraubt ist (Bild 83). zur Kontaktwalze II (Links — Rechts) 

. =. i i ® Bürstenschlitten (Sk2) ® Bürste (Sk2) 
Auf Bild 83 seitlich, auf Bild 84 hinter © Augenschraube des Steuergelenks (Links — Rechts) 
den beiden Kontaktwalzen, steht senk- ®© Gleitgestänge für den Bürstenschlitten 
recht der Antriebsmotor für die Wal- Grüner Pfeil: Vertikaler Isolierstreifen 


zen. die an ihren Unterseiten mit je ei- (Foto Schröer / Objekt Sammlung Horst Beck) 
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nem Zahnrad verbunden sind. Sie greifen in das wesentlich kleinere Antriebszahnrad des 
Motors, so dass sich ein Untersetzungsverhältnis von 2:1 (Motordrehzahl 600 U/min, Wal- 
zendrehzahl 300 U/min) ergibt. Der Walzenantrieb liegt in einem flachen Getriebegehäu- 
se unterhalb der Walzen. 


Der Übertragungsmechanismus der Steuerkommandos mit Hilfe des Steuerknüppels ist 
einigermaßen kompliziert, mechanisch außerordentlich robust und präzise konstruiert. 
Verfolgen wir den Aufbau vom Knüppelkopf zu den Walzenkontakten: 

Der durch Drehung über ein Bajonett abnehmbare Steuerknüppel ragt durch die Steuer- 
maske, die seinen seitlichen Auslenkweg stärker nach Links-Rechts als nach Oben-Unten 
begrenzt (Bild 86a). Sein unteres Ende ist kegelförmig gestaltet und ruht, frei nach allen 
Seiten beweglich, in einem entsprechenden Lager. 


Bild 84 


Kommandogeber Ge 203a 
(Detailansicht, 
Steuerknüppel abgenommen) 
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Kontaktwalze I: Vorn — Hinten 
Kontaktwalze II: Links — Rechts 
© Oberer und ® unterer 
Schleifkontakt 
an den Enden von Walze II 
© Kardangelenk mit Augenschraube 
zu den Rückstellfedern 


H Il N 





D 


(Foto Schröer / 
Objekt Sammlung Horst Beck) 





Darüber ist an ihm die aus Gussaluminium bestehende Gelenkkalotte befestigt (Bild 83 
und 84). Se besitzt an ihrem unteren Rand vier gegeneinander versetzte Kardangelenke. 
In zweien davon - sie haben zueinander einen Winkelabstand von 45° - sind über Augen- 
schrauben zwei starke Stahlfedern (Rückstellfedern)’ eingelenkt. Se bestehen aus ca. 2 
mm dickem Stahldraht, besitzen jeweils 12 Windungen (davon acht weitabständige, vier 
‚gestauchte’), wobei sich der Windungsabstand zu den Enden hin verringert. Oben sitzen 
die Federn in je einer Tellerscheibe, die einerseits zur Befestigung der Augenschraube des 
zugeordneten Kardangelenks, anderseits zur Einspannung der Feder dient. 

Die außerordentlich steife Einspannung und Konstruktion der Rückstellfedern bewirkt, 
dass der Steuerknüppel, sobald der Bombenschütze ihn nach Beendigung einer Komman- 
dogabe freigibt, von selbst in seine Mittelstellung zurückspringt, was der Kommandogabe 
Null entspricht. 





! Bei Stüwe (S. 303) heißt es diesbezüglich: „Die senkrechte Lage erhielt der Knüppel durch vier Zugfedern 
[..], die mit gleicher Zugkraft das schalenförmige Lagerelement [..] in waagerechter Position hielten...“ Bei 
dem hier abgebildeten Geber sind es nur zwei, die zugleich als Zug- und Druckfedern wirken. Möglicher- 
weise gab es aber auch die von Stüwe beschriebene Variante. 
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Dazu sind die Federn an ihrem unteren Ende fest eingespannt, am oberen dagegen über 
Gelenke nach allen Seiten hin reversibel verformbar, ohne - ihrer massiven Konstruktion 
wegen - seitlich wesentlich auszuweichen zu können. Sie agieren auf diese Weise je nach 
Knüppelauslenkung als Zug- oder Druckfedern. 


Bild 85 
Kommandogeber Ge 203a 


Vom Steuerknüppel 
auf die Rückstellfedern gesehen 
(Einzelheiten vgl. Text) 


(Foto Schröer / Objekt Sammlung Horst Beck) 











Habia më Kuaeelaregpe kenn 
und Schiittertührung 
die Konkaktweine | 

Bild 86 a 
Kommandogeber Ge 203a (».Kehl I«) 

Blick auf den Antriebsmotor für die Kontaktwalzen 
und die beiden 90° auseinander liegenden 
Gleitgestänge mit Bürstenschlitten 
(Foto Schröer / Objekt Sammlung Horst Beck) 


Bild 86 b 
Kommandogeber Ge 203a 
Kardangelenk zur Kontaktwalze I 
© Steuerknüppel 
® Steuermaske ® Gelenkkalotte 
® Hebelarm des Kardangelenks 
© Gleitgestänge für den 
© Bürstenschlitten 


(Foto Schröer / Sammlung Horst Beck) 





Die beiden anderen Kardangelenke sind konstruktiv davon abweichend gestaltet. Sie lie- 
gen im Gegensatz zu ersteren am unteren Kalottenrand 90° auseinander und betätigen 
über je einen Hebelarm — er fehlt den Rückstellgelenken — auch hier über Augen- 
schrauben — den vertikal auf einem aus zwei Säulen bestehenden Gleitgestänge ver- 


99 


Kapitel 5 — Bau und Funktion des Kommandogebers Ge 203 





schiebbaren Kontaktschlitten (Bürstenschlitten; vgl. Bild 83 und 84), auf dem die justier- 
bare Kontaktbürste befestigt ist. Diese Konstruktion ist für beide Kommandoebenen iden- 
tisch (Bild 86a). 


Wird der Steuerknüppel nun in der einen oder anderen Richtung betätigt, so gleitet die 
Bürste nach oben oder unten über die metallisierte Kontaktwalze. In Nullstellung (keine 
Kommandogabe) ist der bewegliche Schleifkontakt so justiert, dass er genau in der Mitte 
der Walze ruht. Referenzkontakte sind oben unten angebrachte feste Schleifringe, auf 
denen ebenfalls einstellbare Kontaktbürsten laufen (Bild 83). 


Sowohl die Verbindungsleitungen zu den Betriebsspannungen des drehzahlgeregelten An- 
triebsmotors als auch die von den Walzen abgenommenen (Zeitgetasteten) Tonfrequenz- 
signale sind über eine auf der Bodenplatte liegende Buchsenleiste (List) von außen her 
zugänglich. 


Die gesamte Mechanik sitzt in einem kubischen Gehäuse, aus dessen Oberseite nur der 
Steuerknüppel ragt. Er ist nach Eindrücken und Drehen einer Bajonettverriegelung ab- 
nehmbar. Wird der große, rot gerandete Stopfen (vgl. Bild 82) abgenommen, kann der 
Lenkknüppel in den dahinterliegenden Raum eingeschoben werden und behindert so 
nicht die Bewegungsfreiheit in der Kanzel. 


Die beiden kleineren rot unterlegten Schrauben dienen der Befestigung der Haube des 
Gebers. 


spitzengelageriur 
Schaltknüppel 
Bild 87 
salenlörrmigens Aufbau 
Lagjerninmeni eines Kommandogebers 
für kartesische Koordinaten 
Hebmsuterira n 
ei) Ey dii Die Schnittzeichnung 
I ; entspricht nicht dem Aufbau 
Ka © =a der in der Sammlung Beck 
iii: = Koniaktanizen 1. Ti vorhandenen Geber! 
Pi Vermutlich handelt es sich 
T = vn um die Wiedergabe 
ur ba Hr einer ‚frühen’ Konstruktion. 
I en 
l LA Die gezeichneten 
inb—R# Einzelelemente 
KK N en liegen nicht 
infr | (pea in der gleichen Ebene 
P il 
z =i) 





FAI SR? Bürstonkorakte 
N-A Tonfrequenzen 
LR - FH Links/flechts - WomHinien 


(D wendeförniges Ischerstück 
(D Schleifkontakle KA «KH 
(3) Taster Shoring 
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Zur Funktion desKommandogebers Ge 203a? 


Bevor auf Einzelheiten eingegangen wird, hier zunächst eine kurze Übersichtsdarstellung: 
Im Modulationsteil werden von vier Tongeneratoren vier Tonfrequenzen F1, F2, F3 und F4 
erzeugt. Zwei von einem drehzahlgeregelten Gleichstrommotor (M) angetriebene Kon- 
taktwalzen rotieren mit 300 U/min, das entspricht einer 5 Hz-Bewegung an den Spoiler- 
blechen für Links-Rechts- und Vorne-Hinten-Steuerung. Das symmetrische ‚Klappern’ mit 
5 Hz führt zu einer durch die Aktion der Magnete bewirkten Auslenkung der Spoiler um 
gleiche Beträge. Wegen der Trägheit des Flugkörpers entspricht diesdem Kommandowert 
Null). 


Modulationsteil 





N 
Sender 
Tr —— 
m E203 | AAG — 
| An paß- 
ıQ@ T gerät 
Bild 88 


Prinzipschaltung der zeitgetasteten Fernsteuer- 
Sendeanlage mit Geber Ge 203a für » Fritz X« 
F1...F4 — Tongeneratoren W1, W2 - Kontaktwalzen 
Krl...Kr4 - Kontaktringe 1...4 Tr - Transformator 
Sk1, Sk2 - Schleifkontakte M — Antriebsmotor der Walzen 





Bei dieser Situation liegen die Schleifkontakte K1 bzw. &2 in der Mitte der Kontaktwal- 
zen W1 bzw. W2, die zugeordneten Tonfrequenzen weisen gleiche Länge auf. Bei Ver- 
schiebung der Schleifkontakte &K1 und &2 ändert sich das Tastverhältnis zwischen den 
Tonfrequenzen (Bild 88). Entsprechend ragen die Spoilerbleche längere Zeit nach einer 
Seite (oben oder unten bzw. links oder rechts) aus der Leitwerksfläche, es kommt zu Strö- 
mungsänderungen, welche die erwünschte Steuerwirkung auslösen. 


Bild 89 
Kommandogabe 
durch das Zweiwalzen-System 
(Kontaktwalze I und I) 
(Kommutator nach Marquardt) 
Kommando-Koordinaten: 
Vorn-Hinten/Links-Rechts 
Ko — Kommandogabe 0 (kein Kommando) 
Kh, — Kommandogabe 1 
(Hinten und Rechts) 





Die Geberfunktion und die Erzeugung der Steuerkommandos und Spoilerausschläge erfor- 
dern das Verständnis des gesamten Fernsteuersystems. Wir zitieren dazu die ausgezeich- 
nete Darstellung von Stüwe; besser als von ihm können die Verhältnisse nicht beschrieben 
werden und sie beziehen sich zudem auf die in seinem Buch gezeigte Abbildung, (Bild 87): 





? Auf den vorhandenen Typenschildern fehlt eine eindeutige Typenbezeichnung. Der Suffix a soll zum Aus- 
druck bringen, dass es sich hier um die Geberversion für kartesische Koordinaten-Steuerung handelt. Bei 
einigen Autoren wird der Geber auch als »Kehl I« bezeichnet (vgl. Müller). 
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„Von den vielen grundsätzlich möglichen 
und damals in Entwicklung gewesenen Ver- 
fahren [der Funk-Fernlenkung] wählte man [...] 
für die Einsatzversion und deren Weiterent- 
wicklungen das Fernlenkverfahren mit peri- 
odischen Dauerkommandos und UKW-Über- 


ua ET) tragung aus. 
z Kafi- THT 
aat | A C Ei Der Begriff periodische Dauerkommandos 


-= i le Te T Ml bedeutete, daß auch bei Kommandogabe Null, 


E l | also wenn vom Bombenschützen kein Komman- 
In ” = do gegeben wurde, die Lenkruder bei Fritz X 


Kommandowert bei Zweifrequenzen-Modulation 


Kirtenanediswnrt à ü 











æ 
PEF Per Kerl sich um ihre Neutralposition nach beiden Wir- 
kungsrichtungen mit 5 Hz bewegten. Demzu- 
folge war die jeweilige Ruderstellung im Ver- 
zu hältnis zu ihrer Masse zu kurz, um eine Ruder- 
wirkung bei Kommandogabe Null nach ir- 
Untarbrechatnanachiag (1; Mekung nd gendeiner Seite zu veranlassen. Erst wenn 
— die Verweildauer eines Ruders durch ein 
ar Kommando nach einer Seite über eine gewisse 
Zeit größer wurde, stellte sich eine merkbare 
aii Ruderwirkung ein.“ 

Urarbrecharavaschag | Wirkung = 12 nach unten „Bei ihm wurde eine Hochfrequenzwelle mit 
ai bestimmter Tastfrequenz abwechselnd für jede 
iii Steuerebene (Hoch- und Querachse) mit je zwei 
Tonfrequenzen moduliert. Aus dem zeitlichen 
S . 2 er iiiad Verhältnis (s. o. Verweildauer) beider Ton- 

mpuisweitenmodulaton eltmodulatıon . D 
zur Tastunp der Unterbrecher (Spoiler) der »Fritz X« r $ qu neen warde ar quani VENEN, 
Oben: Tastverhältnisse für unterschiedliche Kommandowerte fü rJ ede Ebene bestimmt. [...] . = 
Unten: Unterbrecherwirkung bei unterschiedlichem Bei [der »Fritz X«] wurde |...] die eigene Stabili- 
Tastverhältnis sierung um die Längsachse durch einen Kreisel 
(nach Stüwe und Kramer, bearbeitet) auf separate Unterbrecher (Ruder) gegeben, 


so daß die Fernlenkung ohne Kopplung mit 
der Eigenstabilisierung auf die Höhen- (vorne-hinten) und Seitenruder (links-rechts) erfolgen konnte. 
Damit waren die Ruderebenen während des freien Falles der Bombe im Raum - vom Abwurf bis zum 
Aufschlag - fixiert, was ja die Voraussetzung für die Lenkung durch einen Bombenschützen war. 
Die beiden Lenkkoordinaten vorn-hinten und links-rechts bei Fritz X waren als kartesische Koordina- 
ten anzusprechen [d.h., jeder Auslenkung des Gebers entspricht ein eindeutiges Wertepaar nach Neigung der Längs- 
achse und Seite, bei Kommando 0 steht der Geber in der Mitte des Steuerfeldes und auf den Walzen I und Il bei Ko, vgl. 
Bild 89; d. Verf.]. 


Da die Störklappen (Spoiler) in ihrer mechanischen und aerodynamischen Wirkungsweise einfach 
waren, konnten die empfangenen Tastfrequenzen unmittelbar von den Relais des Empfängers auf die 
Magnetspulen der Ruder gegeben werden und damit konnte man die Auswertung des Ruderausschlages 
ohne eine besondere Aufschaltung der summierenden aerodynamischen Wirkung überlassen. Der 
Aufwand bei Fertigung, Montage und Überwachung war deshalb gering, und es genügten wenige 
Prüfgeräite. 

Nach der Schilderung des allgemeinen Fernlenkprinzips der Fallbombe Fritz X wollen wir uns den 
Hochfrequenzkomponenten der Fernlenk-Sendeanlage im Trägerflugzeug und der Funklenk-Emp- 
fangsanlage im Flugkörper zuwenden. 





? Das Fernlenk-Übertragungssystem mit dem Sender »Kehl« und dem Empfänger »Straßburg« war der einzige 
bei der Luftwaffe militärisch tatsächlich eingesetzte Gerätesatz. 
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(Bezeichnungen 
siehe Bild 74 und 79a) 


| R — en = Ten Bild 91 

| [ u } | ri ] m nn Ba Haa mm Schematische Darstellung 
et nt | L | MN des Zusammenspiels 

| Ta1 ws | zwischen Modulationsteil, 

Y L Hz i aF Kommandogeber und 

| | | t | Funk-Fernlenk-Sender 

1 | »Kehl« 

In) en “| ı ja Prinzip der Zeittast 

| u, SA] ti rinzip der Zeittastung 
162 | 154 | mE Kommandos: 

I Fr | | Ar Ad | V-Vorn H -Hinten 

LH J _® |] L- Links R- Rechts 

T 


Eli 


Kommardogabar . E 
M Ge Mia (nach Stüwe, verändert) 


Im Trägerflugzeug befand sich ein Sender S 203, der abwechselnd für jede der beiden Flugkörperachsen 
mit je einem Kommandofrequenzpaar f1 ,f2 und f3,f4 moduliert wurde, die die Tongeneratoren TG] bis 
TG4 des Modulationsteiles MT 203 erzeugten. Die Tastung des Senders wurde für jede Ebene durch je 
zwei Kommandokontakte KKI/KK2 und KK3/KK4 vom Kommandogeber Ge 203a (»Knüppel«) peri- 
odisch bewirkt. Die abstimmbaren Trägerfrequenzkanäle |..] waren durch einen auswechselbaren Quarz 
Q frequenzstabilisiert [Bild 91] 


Über das Antennenanpassungsgerät AAG und die 
spezielle Funklenksendeantenne |.) des Flugzeuges 
erfolgte die Ausstrahlung der vom MT203 modulierten 
Hochfrequenzenergie des Senders S203. 

An Bord des Fernlenkkörpers wurden die gegebenen 
Kommandos von der Empfangsantenne EA aufge- 
nommen und über das Antennenanpassungsgerät 
AAG [AGE = Anpassgerät Empfänger in Bild 94] zum 
Empfänger E230 geleitet. Nach Verstärkung und De- 
modulation (HF-Teil, ZF-Teil, NF-Verstärker und den 
Filtern F des NF-Teiles) wurden die ausgesiebten Kom- 
mandofrequenzen fl bis f4 gleichgerichtet und den Re- 
lais RI und R2 zugeführt. Bei Fritz X handelte es sich 
um zwei polarisierte Relais (T-Relais) mit ihren Kon- 
takten rlund r2 Die schon erwähnten Kreiselruder 
wurden vom Kreisel betätigt, wobei dessen Funktion in 





Bild 92 i ; 
j [Bild 94] durch den Kontakt k dargestellt ist [vgl. Bild 94 
Senkrechter Isolierspalt unten rechts}. 
auf der Kontaktwalze 
des Gebers Ge 203a 


[...] Für den Fritz X-Abwurf befand sich der Kom- 

mandogeber Ge 203a im Bereich der rechten Hand des Schützen. Er bestand aus einem länglichen 
Kasten quadratischen Querschnittes, aus dem senkrecht nach oben ein nach allen Seiten beweglich 
gelagerter Lenkstab bzw. »Knüppel« herausschaute [Bild 82]. 
Die senkrechte Lage erhielt der Knüppel durch vier” Zugfedern, die mit gleicher Zugkraft das schalen- 
Jörmige Lagerelement in waagerechter Position hielten. Sofern der Bombenschütze den Knüppel nach ei- 
ner Auslenkbewegung losließ, schnellte dieser durch die Zugfedern in seine senkrechte Position zurück, 
die gleichzeitig Kommando Null bedeutete. 





* Offenbar hat es verschiedene Ausführungsformen des Kommandogerbers Ge 203a gegeben. Das in der 
Sammlung Beck befindliche Gerät besitzt nur zwei Federn, die bei der Steuerknüppelbetätigung auf Zug 
und Druck beansprucht werden. In diesem Falle reichen zwei entsprechend gelagerte Rückstellfedern voll- 
kommen aus, um den Knüppel in die Nullstellung zurückzuführen. 
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Außer den Zugfedern führten vom knüppelseitigen kugelschaligen Lagerelement noch zwei um 90° ver- 
setzte Hebelübertragungen zu je einem Kohle-Schleifkontakt sk 1 und sk2 hin, die bei einer Kippbewe- 
gung des Knüppels axial über je eine rotierende und senkrecht angeordnete Kontaktwalze hinwegglit- 
ten. Bei senkrechter Stellung des Knüppels befanden sich die beiden Kontakte skl und 
sk2 in der Mitte ihrer Kontaktwalze I und II. [Bild 88] 


Jeder der beiden Steuerebenen des Flugkörpers war einer Walze zugeordnet. Jede 
Walze war durch ein wendelförmiges Isolierstück in zwei elektrisch leitende, von- 
einander isolierte Hälften in Längsrichtung unterteilt [Bild 89 und 93]. 


Stüwes Darstellung ist 
an dieser Stelle unvoll- 
ständig. Um die Walzen 
in zwei voneinander 
isolierte Hälften zu tei- 
len, reicht eine wendel- 





Bild 93 a Bild 93 b FRE ’ 
Modell Aufgerollte Walzenoberfläche förmige Trenn ung A en 
ier Kontaktwal mit vertikaler Isoliertrennung (weiße Linie) aus. Es muss eine wei- 
us UNE NAZE (Erläuterung im Text) t k ht . 
mit aufgetrenntem ere, senkKrec InN 
Isolierspalt Längsrichtung der Walze verlaufende ‚Isolierbahn’ eingefügt werden, 
Beachte: 


Ein wendelförmiger welche die obere und untere Siralspur miteinander verbindet. Die Bil- 

Isolierspalt reichtzur. der 78a/b sollen dies deutlich machen. Die wendelförmige Trennungsli- 

Trennung der Kontakt- . N i Bon Pe . f ET a . 

bahnen nichtaus't hie allein lässt nämlich lediglich eine einheitliche parallelogrammförmi- 

ge Fläche entstehen, die erst durch die vertikale Trennungslinie (weiße 

Linie in Bild 93b) in zwei Flächen rechtwinkliger Dreiecke aufgeteilt 

wird. Eine solche Trennungslinie ist bei genauer Betrachtung auf Fotos auch erkennbar 
(grüner Pfeil in Bild 98). 


Weiter mit Stüwe: 

„Ihre Oberflächen waren mit einer Kontaktsilberlegierung überzogen. Sofern z. B. der einen Hälfte 
von Walze I über KK, Schleifring und skl die Modulationsfrequenz fl zugeführt wurde und über KK2 
und skl die Modulationsfrequenz f2, gab der Sender bei senkrechter Stellung des Knüppels wegen der 
gleich langen Kontaktgleitbahnen auf der Walze auch gleich lange Kommandoimpulse vorne-hinten 
an den Empfänger des Flugkörpers. Das bedeutete aerodynamisch, wegen der Kürze und Gleich- 
mäßigkeit der Impulse, keine Lenkreaktion bei der Bombe bzw. einen Kommandowert Null. 

Ebenso verhielt es sich bei gleicher Knüppelstellung mit den Modulationsfrequenzen f3 und f4 an der Walze 
II, die Kommandoimpulse links-rechts veranlassten. Bewegte der Lenkschütze den Knüppel aus der Senk- 
rechten z. B. um einen bestimmten Winkel nach vorne, glitt der Kontakt skl auf der Walze Inach oben, wo- 
durch der Modulationsimpuls fl wegen der größer werdenden Kontaktumfangslinie länger wurde. In 
gleichem Maße wie sich fl verlängerte, verkürzte sich die Kontaktzeit von skl an der Walze I für f2 [Bild 
88]. 

Das hatte zur Folge, daß die beiden Magnetspulen V [SV in Bild 94] im Heck des Flugkörpers auch 
länger erregt wurden als die ihrer gegenüberliegenden Spulen H [SH in Bild 94]. Dadurch wurde die Pe- 
riode T = T] + T2 nicht mehr gleichmäßig zwischen V und H aufgeteilt, sondern TI wurde länger, und da- 
mit ragten die beiden Unterbrecherklappen SV länger in Richtung V aus dem Profil der waagerechten 
Leitwerkfläche des Hecks heraus [Bild 90a]. Aerodynamisch hatte das zur Folge, daß auf der vorderen 
Leitwerkoberfläche die Strömung pro Zeiteinheit länger unterbrochen wurde als auf der hinteren Flä- 
chenseite. 


Wie schon erwähnt, bedeutete eine Strömungsunterbrechung an einer Fläche hier auch eine Druckerhö- 
hung, die im Falle der Fritz X auf die beiden waagerechten Leitwerkflächen eine Luftkraft nach hinten 
auslöste, die das Heck der Bombe in diese Richtung drückte. Dadurch erfuhr der Flugkörper ein 
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Kipp- b/w. Steuermoment um seinen vorne liegenden Schwerpunkt, so daß sich die Bombenspitze und 
damit der ganze Flugkörper nach vorne bewegte. 





Furk-Formlenk-Emplänger E 236 Srörkanırı [Ruder] 
"Strakberg" im Leitwark 
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Bild 94 a/b 


Prinzipschaltbild der Funk-Fernlenk- 
Empfangs- und Steuerungsanlage 
der nachlenkbaren Fallbombe »Fritz X« 






Arw iur si . 
Krater irka (nach Stüwe, bearbeitet) 
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Aus diesem Zusammenhang ist auch der Begriff »Unterbrecher« für die Ruderelemente der Fritz X ver- 
ständlich, der aus deren Funktion als Strömungsunterbrecher resultierte. Drückte der Lenkschütze den 
Knüppel weiter, bis zum Anschlag nach vorne, dann kam der Bürstenkontakt skl ebenso wie der feste 
Schleifkontakt KKI auf dem Schleifring zu liegen, wodurch ein Vollkommando Vorne getastet wurde, da 
keine Kontaktgabe mit der unteren Walzenhälfte und demzufolge kein Restkommando H mehr gegeben 
wurde. Dadurch schauten die Unterbrecherflächen SV [Bild 94] nur in Position V aus der waagerechten 
Leitwerkfläche heraus. Analog zu dem geschilderten Kommando V (vorne) spielten sich die Vorgänge 
auch bei den gegebenen Kommandos H (hinten) und, in der zweiten Lenkebene der Walze II bei den 
Kommandos L-R (links-rechts) ab. 


Die Walzen I und II wurden beim Geber Ge203a für Fritz X (Kehl I) durch einen drehzahlgeregelten 
Gleichstrommotor mit n = 600 U/min über ein in die Grundplatte eingebautes Stirnradgetriebe mit dem 
Übersetzungsverhältnis ü = 1:2 angetrieben. Die Kontaktwalzen drehten sich dadurch mit 300 U/min, 
was einer 5-Hz-Bewegung der Unterbrecherflächen SV-SH und SL-SR bedeutete [Abb. 94]. Durch die Ru- 
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derwirkung war es möglich, die Fallbahn des Flugkörpers um + 800 m in Flugrichtung und + 400 m nach 


© 


der Seite zu korrigieren.‘ 





Bild 95a/b 
Kommandogeber Ge 203 (p) 
(Potentiometer-Variante) 

Links: Kommandogeber, Gehäuse entfernt 
Rechts: Detailaufnahme Potentiometer 





Tatung mit Relalsunderbrecher 






Tastung mit Multivibrator 


Bild 96 a/b 
Alternative Tastverfahren zur Generierung 
der zeitfrequenten Signale für eine Kommandoebene 
(nach Müller, bearbeitet) 


Bild 97 


Kleingeber für die drahtgelenkte 

Gleitbombe Hs 293B im Cockpit 

einer Focke-Wulf-Fw 190 (Jäger) 
(aus Trenkle) 


Gegen Kriegsende wurde mit alternativen Geber- und Tasttechnologien zur Darstellung 
der Kommandosignale experimentiert. Um bei den in Planung befindlichen fernlenkbaren 
Jägerraketen X4, X7, Hs 298 und Hs 117H (»Schmetterling«) den Geber auch im Cockpit 
eines Jagdflugzeugs unterbringen zu können, musste dieser verkleinert werden. Dabei bot 
sich als Lösung an, die aufwendige Walzenmechanik durch Potentiometer für die Lenk- 
ebenen zu ersetzen. Dazu verwendete man zunächst das für den Ge 203a vorgesehene 
Gehäuse, konnte aber hier auf den Motorantrieb für die Walzen verzichten (Bild 95). $pä- 
ter entstand nach diesem Verfahren ein in ein wesentlich kleineres Gehäuse eingebauter 
Geber mit Namen »Knirps«. 
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Bild 96b zeigt Prinzipschaltungen für die Tastelektronik mit polarisierten Telegraphenre- 
lais und Multivibratoren. Bild 98 stellt ein Funktionsschema des Potentiometergebers 
dar. Soweit bekannt sind diese über Versuchsmuster nicht hinausgekommen. 
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Bild 98 
Potentiometer-Kommandogeber 
zur Ansteuerung von polarisierten Telegraphenrelais‘ 


(aus Trenkle) 


Vorteile der Steuerung mit Hilfe von Unterbrecher-Störkanten (Spoiler) 


Bei dem Fallbombensystem »Fritz X« wird — wie oben beschrieben - eine Steuerung durch 
magnetisch betätigte Unterbrecher-Störkanten (Spoiler) im Kastenleitwerk angewendet. 
Diese besitzen bei ferngesteuerten Sturzbomben gegenüber normalen Rudern etliche 
Vorteile. Darüber soll im Folgenden — basierend auf Ausführungen von Kramer - berichtet 
werden. 


Bei Betrachtung der Bilder 58c und 59 fällt auf, dass auf der Ober- (und Unterseite) des 
Holms ein als Anströmkante bezeichneter Aufbau über das Holmprofil hinausragt (Bild 
58e/f). Ihre Aufgabe besteht darin, die Grenzschichtdicke am Leitwerksprofil zu vermin- 
dern und durch die von der Kante gebildete scharfe Profilkrümmung eine Sogspitze zu er- 
zeugen, was zu einer wesentlichen Steigerung der Störkantenwirksamkeit führt (Kramer). 

Beim Transport der »Fritz X« wurde über diese Kante eine Schutzhaube aus Plexiglas ge- 
schraubt (Bild 60). 


Der Aufbau der Störkantenruder wurde oben ausführlich beschrieben und durch die Bil- 
der 53 bis 62 illustriert. 

Zur Erinnerung: Die eigentlichen, federnd ‚aufgehängten’ Unterbrecherflächen werden 
bei der Gabe von Steuerkommandos durch den Lenkschützen durch Magnetkraft nach 
oben oder unten aus dem Leitwerksprofil ausgefahren, wirken dadurch strömungsablö- 
send und verändern auf diese Weise die Auftriebsverhältnisse am Profil der Holme. Stellt 
sich die Frage, welche Vorteile derartige Störkanten gegenüber ‚normalen’ Höhen- und 
Seitenrudern aufweisen. 
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Dazu sei kurz auf die Steuerungsprobleme von Fallbomben hingewiesen. Es handelt sich 
bei ihnen um Körper, die im Prinzip den Fallgesetzen folgen. Ihre Fallkurve entspricht, je 
nach Anfangsgeschwindigkeit beim Abwurf vom Flugzeug, einer mehr oder minder ‚stei- 
len’ Parabel und ihr Fall unterliegt einer stetigen Beschleunigung. Damit erreichen sie in 
der letzten Fallphase die höchste Geschwindigkeit, wirksamen Eingriffen zur Richtungsän- 
derung des Körpers durch den Lenkschützen bleibt zunehmend weniger Zeit. Es kommt 
also darauf an, die Reaktionszeiten der Ruder auf gegebene Steuerkommandos so kurz 
wie möglich zu halten. Systeme mit Servo-Steuerung und indirekter Aufschaltung sind für 
diesen Zweck zu langsam! 


Genau hier liegt einer der Vorteile der Störkantenruder. Ihre Magnetsteuerung erfolgt 
nahezu verzögerungsfrei (Millisekunden) und der Leistungsbedarf zur Steuerung ist au- 
Berordentlich gering, er liegt bei der »Fritz X« pro Ruder in der Größenordnung von 4 
Watt. Diese Leistung kann problemlos von sehr schnellen, im Empfängerausgang liegen- 
den polarisierten Telegrafenrelais nahezu in Echtzeit geschaltet werden. Dadurch kann 
auf den Einbau irgendwelcher Aufschaltgeräte zwischen Fernlenk-Empfängerausgang und 
Rudern verzichtet werden. 


Ein weiterer Vorteil liegt in der Tatsache begründet, dass in ihrer Frequenz auf die Kör- 
permasse abgestimmte schnelle periodische Wechsel voller Unterbrecherausschläge die 
Möglichkeit eröffnen, jede beliebige Teilwirkung zwischen Null und voller Wirkung zu er- 
zielen. Kramer schreibt dazu: 

„Folgt der Unterbrecher diesen wechselnden Impulsen mit ausreichender Frequenz, so daß die 
Trägheit des Flugkörpers die Impulse nur in ihrem Mittelwert zur Wirkung gelangen läßt, so ist 


aus einer einfachen Ja-Nein-Steuerung mit vollen Ausschlägen ein im praktischen Endeffekt stetige 
Steuerung geworden, ohne daß irgendwelcher Mehraufwand erforderlich war.“ 


Der geringe Schaltleistungsbedarf der Ruder bietet zudem die Möglichkeit, teure Hoch- 
leistungsakkumulatoren durch billigere und zudem problemlos über längere Zeit war- 
tungsfrei lagerfähige Trockenbatterien zu ersetzen, die eine im Körper lageunabhängige 
Stromversorgung des Rudersystems ermöglichen. Das gilt natürlich nicht für den Leis- 
tungsbedarf des Fernsteuer-Empfängers, der weiterhin aus Akkumulatoren mit nachge- 
schaltetem Umformer versorgt werden muss. 
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